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Getriebeschaltuna 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Getriebeschal- 
tung mit einer Synchronisiereinrichtung far Losrader gemafi 
dem Oberbegriff des Patentanspruch.es 1. 

Aus dem Stand der Technik sind Getriebeschaltungen fur 
Losrader bekannt. Bei den bekannten Schaltungen sind zur 
Synchronisierung von Losradern ublicherweise Synchronisier- 
einrichtungen vorgesehen, welche die Schiebemuf f en mecha- 
nisch betatigen, urn das gewunschte Losrad mit einer Welle 
zu synchronisieren. Auf diese Weise wird das notwendige 
Drehmoment von dem Losrad auf die Welle iibertragen oder 
umgekehrt . 

Oblicherweise wird als Schalt element jeweils eine ver- 
schiebbare Schiebemuffe verwendet, die ein entsprechendes 
Profil besitzt, welches sich bei der Betatigung auf das 
Profil des Gegenstiickes schiebt. Hierftir ist es erforder- 
lich, dass die normalerweise anliegende Dif f erenzdrehzahl 
zwischen dem Losrad und der Welle vorher den Wert Null an- 
nimmt. Anderenfalls ist es nicht moglich, die beiden Profi- 
le zu verbinden, ohne dass ein unerwiinschtes Ratschen im 
Getriebe auftritt. Demzufolge sollen die beiden Profile 
erst dann miteinander in Kontakt treten, wenn die Drehzah- 
len zwischen dem zuschaltenden Losrad und der Welle ausge- 
glichen sind. Deshalb ist eine Sperr synchronisierung vorge- 
sehen, welche durch eine mechanische Sperreinrichtung das 
zu friihe Schalten verhindert. 
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Die Druckschrift DE 37 11 490 C2 offenbart eine Gang- 
schalteinrichtung. Bei dieser Gangschalteinrichtung wird 
die Schiebemuffe von einer in der Getriebewelle aufgenomme- 
nen druckmittelbetriebenen Stelleinrichtung betatigt, wel- 
che aus einer hydraulisch beauf schlagbaren Stellkolbenan- 
ordnung besteht. Dabei wird ein die Schiebemuffe mit der 
Stellkolbenanordnung verbindender Verbindungsbolzen vorge- 
sehen, der ein in der Getriebewelle quer angeordnetes 
Durchgangsloch mit axialem Spiel durchsetzt. Die bekannte 
Gangschalteinrichtung erfordert in nachteiliger Weise einen 
sehr komplexen Aufbau, da die Betatigungseinrichtung bzw. 
Stellkolbenanordnung in der Getriebewelle untergebracht 
ist. Dies beeinflusst die Fertigungskosten der bekannten 
Gangschalteinrichtung in negativer Weise. 

Aus der Druckschrift GB 2 214 248 A ist ein Uberset- 
zungsauswahl-Mechanismus far ein Fahrzeuggetriebe bekannt. 
Der Mechanismus verwendet f luidbetriebene Aktuatoren und 
eine elektrohydraulische Ansteuerung. Mit einem ersten Ak- 
tuator wird die gewiinschte Ubersetzung ausgewahlt und mit 
einem zweiten Aktuator wird eine Bewegung in Richtung des 
Neutralweges ermSglicht, wobei der erste Aktuator durch 
eine Bewegung quer zum Neutralweg eine gewiinschte Uberset- 
zung aktiviert. Ferner sind Potentiometer vorgesehen, durch 
die die jeweiligen Positionen der Aktuatoren bestimmt wer- 
den und in Form von Signalen an ein Steuersystem weiterge- 
geben werden. - • 



Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Getriebeschaltung der vorgenannten Gattung vorzuschla- 
gen, welche eine moglichst einfach aufgebaute Synchroni- 
siereinrichtung aufweist, mit der eine mSglichst einfache 
und auch sichere Synchronisierung realisierbar ist. 
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Diese Aufgabe wird gemafi der Erfindung durch die Merkma- 
le des Patentanspruches 1 gel5st. Weitere Varianten unci 
Vorteile gehen aus den Unteranspruchen hervor. 

Demnach wird eine erf indungs gemafi e Getriebeschaltungj mit 
einer Synchronisiereinrichtung vorgeschlagen, bei der eine 
Synchronisierung wahrend des Schaltvorganges auf einfachste 
Weise ermoglicht wird. Insbesondere kann bei der erfin- 
dungsgemafien Getriebeschaltung auf zusatzliche mechanische 
Teile einer Sperreinrichtung verzichtet werden. Durch die 
hydraulische Betatigung der Schiebemuffe und durch die Ver- 
bindung der Schiebemuffe mit der Welle iiber ein Nabenele- 
ment kann die Drehzahlangleichung des zu schaltenden Losra- 
des und der Welle moglichst einfach realisiert werden. Dazu 
kann in Abhangigkeit des Betatigungsdruckes eine axiale 
Verschiebung der Schiebemuffe derart erfolgen, dass zu- 
nachst die vorhandene Drehzahldif f erenz zwischen dem Losrad 
und der Welle ausgeglichen wird. Nach der erfolgten Dreh- 
zahlangleichung kann dann die Schiebemuffe derart axial 
verschoben werden, dass die Schiebemuffe mit dem zu schal- 
tenden Losrad in Eingriff gebracht wird. 

Im Rahmen einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung kann vorgesehen sein, dass zum Ansteuern der axialen 
Bewegung der Schiebemuffe bzw. des Nabenelementes eine Ras- 
tiereinrichtung vorgesehen ist. Die Rastiereinrichtung Kann 
z. B. eine Feder-Kugel-Einheit oder dergleichen sein. Dabei 
kann vorgesehen sein, dass das Nabenelement in radialer 
Richtung eine Bohrung aufweist, in der die f ederbelastete 
Kugel der Feder-Kugel-Einheit gefuhrt ist. Die Kugel wirrd 
durch die Feder in eine in der Schiebemuffe vorgesehene Nut 
gedruckt. Durch den in axialer Richtung wirkenden Betati.- 
gungsdruck kann die. Schiebemuffe in axialer Richtung bewegt 
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werden. In Abhangigkeit der Hohe des Betatigungsdruckes 
gibt die Rastiereinrichtung bei einem vorbestimmten Betati- 
gungsdruck P s die Schiebemuffe frei, sodass diese dann bei 
Vorliegen gleicher Drehzahlen zwischen dem Losrad und der 
Welle mit dem Losrad in Eingriff bringbar ist. Es ist auch 
mSglich, dass andere mechanisch oder dergleichen betatigba- 
re Rastiereinrichtungen bei der erf indungsgemafien Getriebe- 
schaltung verwendet werden. 

Bevorzugt wird die hydraulische Betatigung der Schiebe- 
muffe iiber einen Betatigungskolben oder dergleichen vorge- 
sehen. Dieser kann z. B. tiber eine Olversorgung mit Druck 
beaufschlagt werden, sodass die Schiebemuffe entsprechend 
axial verschiebbar ist. Es ist auch denkbar, dass andere 
Betatigungsarten fur die Schiebemuffe vorgesehen werden. 

Gemafi einer Weiterbildung der vorliegenden Erfindung 
kann zur Drehzahlangleichung zwischen dem zu schaltenden 
Losrad und der Welle zumindest eine bevorzugt als Bremsla- 
melle ausgebildete Scheibe vorgesehen sein. Jede Bremsla- 
melle weist entsprechende Reibeflachen auf, welche bevor- 
zugt mit einem geeigneten Material beschichtet sind, urn die 
Drehzahlangleichung auf einfachste Weise zu ermSglichen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der beigefttgten 
Figuren naher erlautert. 
Es zeigen: 



Fig. 1 



eine geschnitte Teilansicht einer moglichen 
Ausgestaltung einer erf indungsgemafien Ge- 
triebeschaltung; 
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Fig. 2 ein moglicher Verlauf des Betatigungsdruckes 
bei dem Synchronisierungsvorgang und 

Fig. 3 eine geschnitte Teilansicht einer weiteren 
Ausgestaltung der erf indungsgemaflen Getrie- 
beschaltung. 

In Fig. 1 ist eine mogliche Ausgestaltung der erf in- 
dungsgemaflen Getriebeschaltung dargestellt. Die Getriebe- 
schaltung weist eine Synchronisiereinrichtung fiir Losra- 
der 2 auf . Dabei ist zumindest eine mit einem zu schalten- 
den Losrad 2 in Eingriff bringbare Schiebemuffe 6 vorgese- 
hen. Die Schiebemuf fe 6 ist drehfest und axial verschiebbar 
auf einer Welle 1 angeordnet, wobei die Schiebemuffe 6 mit- 
tels eines Betatigungskolbens 10 hydraulisch betatigbar 
ist. Das Losrad 2 ist drehbar auf der Welle 1 gelagert und 
steht mit weiteren Drehmoment ttbertragenden Elementen in 
Eingriff. 



Erfindungsgemaii ist vorgesehen, dass die Schiebemuffe 6 
tiber ein Nabenelement 7 mit der Welle 1 verbunden ist, wo- 
bei in Abhangigkeit des hydraulischen Betatigungsdruckes 
eine vorliegende Drehzahldif f erenz zwischen dem zu schal- 
tenden Losrad 2 und der Welle 1 ausgeglichen wird. Danach 
werden die Wellel und das zu schaltende Losrad 2 drehmo- 
mentubertragend verbunden. Auf diese Weise wird der Syn- 
chronisierungsvorgang mit geringstem konstruktiven Aufwand 
und moglichst schnell realisiert. 

Zur Drehzahlangleichung wahrend des Synchronisiervorgan- 
ges wird das zu schaltende Losrad 2 zwischen zwei Scheiben- 
elementen 4, 5 eingeklemmt. Die beiden Scheibenelemente 4, 
5 sind tiber Profile drehfest mit der Welle 1 verbunden, 
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wobei die Scheibenelemente 4, 5 jeweils an den dem Losrad 2 
zugewandten Seiten eine Reibflache aufweisen, welche je- 
weils geeignet beschichtet ist. Die zum Synchronisieren 
erforderliche Klemmkraft wird hydraulisch durch den Betati- 
gungskolben 10 auf die Schiebemuf fe 6 aufgebracht. Der Be- 
tatigungskolben 10 wird tiber eine Riickstellef eder 11 nach 
der Synchronisierung wieder in seine Ausgangslage zuruckge- 
bracht . 



Zum Ansteuern der axialen Bewegung der Schiebemuffe 6 
ist eine geeignete Rastiereinrichtung an dem Nabenelement 7 
vorgesehen. Die Rastiereinrichtung weist in der hier vorge- 
stellten Ausgestaltung eine sogenannte Feder-Kugel-Einheit 
auf, welche in einer Bohrung des Nabenelement es 7 vorgese- 
hen ist. Eine Kugel 9 dieser Einheit wird durch ein Feder- 
element 8 in eine Rastiernut der Schiebemuffe 6 gedrtickt. 

Die gewahlte konstruktive Ausgestaltung der Nut 3 zusam- 
men mit der H6he der Federkraft bestimmt die erforderliche 
axiale Verschiebekraft, die auf die Schiebemuffe 6 wirken 
muss, bevor sich diese aus der Ausgangslage heraus bewegen 
kann. 



Wenn diese Kraft geringer als die Entriegelungskraf t 
ist, bleibt die Schiebemuffe 6 in ihrer Lage gesperrt. Al- 
lerdings kann diese Kraft dazu verwendet werden, dass eine 
geeignete Klemmkraft "auf die Scheibenelemente 4, 5 wirkt. 
Auf diese Weise werden die Scheibenelemente 4, 5 gegen das 
zu schaltende Losrad 2 gepresst, sodass die Drehzahldif f e- 
renz zwischen dem Losrad 2 und der Welle 1 ausgeglichen 
wird. Vorzugsweise weist zumindest das Scheibenelement 4 ii 
axialer Richtung ein Anschlagelement 14 auf. 
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Die Kugel 9 und die Feder 8 sind in einer Bohrung in dem 
Nabenelement 7 gefuhrt, welches in axialer Richtung lose 
auf der Welle 1 verschiebbar vorgesehen ist. Das Nabenele- 
ment 7 liegt direkt an dem Scheibenelement 5 an. Das Schei- 
benelement 5 ist wie auch das Nabenelement 7, uber ein Pro- 
fil mit der Welle 1 verbunden, um das erf orderliche Drehmo- 
ment im geschalteten Zustand von der Schiebemuffe 6 auf die 
Welle 1 zu iibertragen. 

Sobald die durch den Betatigungsdruck auf die Schiebe- 
■muffe 6 wirkende Kraft die Entriegelungskraf t ubersteigt, 
kann die Kugel 9 aus der Nut 3 in die Bohrung entgegen der 
Federkraft des Federelements 8 gedruckt werden, sodass sich 
die Schiebemuffe 6 axial verschiebt und mit dem Losrad 2 in 
Eingriff bringbar ist. Wenn die Kugel 9 sich aufierhalb der 
Rastiernut 3 befindet, wird auch die Klemmkraft auf das 
Losrad 2 auf Null reduziert. Dadurch kann das entsprechende 
Einfadeln der beiden Verzahnungen des Losrades 2 und der 
Schiebemuffe 6 in vorteilhaf ter Weise erleichtert werden. 

Beim Losen der Verbindung kann die Schiebemuffe 6 in die 
entgegengesetzte Richtung durch die Ruckstellf eder 11 des 
Betatigungskolbens 10 gezogen werden. Dabei kann die Ku- 
gel 9 in die Rastiernut 3 der Schiebemuffe 6 gelangen und 
auf diese Weise wird das Nabenelement 7 von dem Scheiben- 
element 5 entfernt. Demzufolge kann eine vollstandige Auf - - 
hebung der Klemmkraft- beim Losrad 2 realisiert werden. 

Demzufolge ist bei der erf indungsgemaiien Getriebeschal- 
tung keine zusatzliche mechanische Sperreinrichtung erfor- 
derlich. Der bei der Getriebeschaltung vorgesehene Synchro- 
nisiervorgang wird im wesentlichen durch die Druckbeauf- 
schlagung am Betatigungskolben 10 realisiert. Der Betati- 
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gungsdruck kann vorzugsweise, wie in Fig. 2 gezeigt, in 
zwei Stufen eingestellt werden. Im ungeschalteten Zustand 
kann der Betatigungsdruck bei dem Druck P 0 zum Zeitpunkt t 0 
liegen. Der Druck P 0 ist derart gering, dass keine Kraft 
gegen die Ruckstellf eder 11 des Betatigungskolben 10 wirkt. 

Bei beginnendem Schaltvorgang wird der Betatigungsdruck 
auf eine erste Stufe namlich auf den Druck Pi erhoht. Durch 
den Druck Pi wird erreicht, dass der Betatigungskolben 10 
entgegen der Federkraft der Ruckstellf eder 11 bewegt werden 
kann, wobei die uberschiissige Kraft am Betatigungskolben 10 
dann axial auf die Schiebemuf f e 6 ubertragen wird. Der Be- 
tatigungsdruck Pi ist jedoch nicht in der Lage, eine aus- 
reichende Kraft auf die Schiebemuf fe 6 auszuiiben, urn diese 
entgegen der Rastiereinrichtung zu verschieben. 

Auf diese Weise wird uber die Kugel 9 und das Nabenele- 
ment 7 auf das Scheibenelement 5 diese Kraft ubertragen. 
Solange der Betatigungsdruck P x anliegt, wirkt eine ent- 
sprechende Klemmkraft auf das Losrad 2 und die bestehende 
Drehzahldif f erenz zwischen dem Losrad 2 und der Welle 1 
wird ausgeglichen. Dabei ist die Zeit, in der der Betati- 
gungsdruck Pi anliegt, die entsprechende Synchronisierzeit , 
welche durch das Zeitintervall t lf2 in Fig. 2 angegeben 
ist. Dabei ist zu beachten, dass diese Zeit ausreichend 
grofi ist, urn eine geeignete Drehzahlangleichung zu ermogli- 
chen. Dies kann beispielsweise durch Messen der jeweiligen 
Drehzahl der Welle 1 und des Losrades 2 erfolgen, wobei 
dann die Synchronisierzeit ti, 2 ermittelt wird. Es ist auch 
moglich, dass die Synchronisierzeit bekannt ist, da die 
Zustande samtlicher sich drehender Teile im Getriebe be- 
kannt sind und die jeweils erf orderliche Zeit zur Synchro- 
nisierung ermittelt werden kann. 
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Wenn die Drehzahlangleichung erfolgt ist f kann der Beta- 
tigungsdruck auf die zweite Stufe namlich auf den Druck P 2 
angehoben werden. Dabei ist der Betatigungsdruck P 2 derart 
grofi, urn die Entriegelungskraf te bei der Rastiereinrichtung 
zu iiberwinden. Auf diese Weise wird die Schiebemuffe 6 der- 
art axial verschoben, dass sie mit dem Losrad 2 in Eingriff 
bringbar ist. Dabei ist darauf zu achten, dass der in 
Fig. 2 gekennzeichnete Betatigungsdruck P s der dazugehorige 
Druck ist, bei welchem die Entriegelung stattfindet. Der 
Betatigungsdruck P s zwischen dabei bei den Betatigungsdrii- 
cken Pi und P 2 . Der betragsmaflige Abstand von P s zu Pi als 
auch der betragsmafiige Abstand von P s zu P 2 muss jeweils 
derart groft sein, dass samtliche Systemtoleranzen des Ge- 
triebes berucksichtigt werden. 

Der in Fig. 2 dargestellte Druckverlauf ist lediglich 
beispielhaft angegeben, sodass auch andere beliebige Beta- 
tigungsdruckverlaufe bei der erf indungsgemalien Getriebe- 
schaltung moglich sind. 

In Fig. 3 ist eine weitere mogliche Ausgestaltung der 
Getriebeschaltung gemafi der vorliegenden Erfindung darge- 
stellt, wobei gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszahlen 
wie in Fig. 1 bezeichnet sind. 

Diese Ausgestaltung kann bevorzugt eingesetzt werden, 
wenn zum Angleichen der Drehzahldif f erenz zwischen dem Los- 
rad 2 und der Welle 1 ein hoheres Moment erforderlich ist. 
Dies wird dadurch erreicht, dass eine weitere Bremslamel- 
le 13 in axialer Richtung zwischen dem Nabenelement 7 und 
dem Scheibenelement 5 vorgesehen ist. Dadurch werden zu- 
satzliche Reibflachen zur Verfiigung gestellt, wodurch ein 
h6heres Bremsmoment auf das zu schaltende Losrad 2 aufge- 
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bracht werden kann. Bevorzugt kann die Bremslamelle 13 eine 
Aufienverzahnung aufweisen, die in die selbe Verzahung ein- 
greift, in die auch die Verzahung der Schiebemuffe 6 ein- 
greift. In vorteilhaf ter Weise verdoppelt sich auf diese 
Weise auch das nutzbare Synchronisierungsmoment . 
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Patentanspruche 



1. Getriebeschaltung mit einer Synchronisiereinrich- 
tung fur Losrader, welche zumindest eine mit einem ausge- 
wahlten Losrad in Eingriff bringbare Schiebemuf f e aufweist, 
die drehfest und axial verschiebbar auf einer Welle ange- 
ordnet ist, wobei eine hydraulische BetStigung vorgesehen 
ist, dadurch gekennzeichnet , dass jede 
Schiebemuf fe (6) liber ein Nabenelement (7) mit der Wel- 
le (1) verbunden ist, wobei- in Abhangigkeit des hydrauli- 
schen Betatigungsdruckes die Synchronisierung realisierbar 
ist . 

2. Getriebeschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Nabenelement (7) eine 
Rastiereinrichtung aufweist, welche eine axiale Bewegung 
der Schiebemuf fe (6) bei einem vorbestimmten Betatigungs- 
druck P s ermoglicht. 

3. Getriebeschaltung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Rastiereinrichtung 
eine Kugel-Feder-Einheit aufweist, welche eine in einer 
Bohrung in dem Nabenelement (7) gefiihrte Kugel (9) umfasst, 
die durch die Federkraft eines Federelements (9) in eine 
Rastiernut (3) der Schiebemuffe (6) fuhrbar ist, sodass die 
Schiebemuf fe (6) in axialer Richtung blockiert ist. 

4. Getriebeschaltung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass 
das zu schaltende Losrad (2) zur Drehzahlangleichung zwi- 
schen zwei Scheibenelementen (4, 5) reibschlussig angeord- 
net ist, wobei die erf orderliche Klemmkraft fur die Schei- 
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benelemente (4, 5) durch den an der Schiebemuffe (6) anlie- 
genden Betatigungsdruck aufbringbar ist. 

5. Getriebeschaltung nach einem- der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass 
in einem ungeschalteten Zustand der Bestatigungsdruck bei 
dem Druck (P 0 ) liegt, bei dem keine axiale Bewegung der 
Schiebemuffe (6) moglich ist, dass zur Drehzahlangleichung 
der Betatigungsdruck auf den Druck (Pi) erhoht wird, wobei 
eine geringfiigige axiale Verschiebung der Schiebemuffe (6) 
zur Drehzahlangleichung moglich ist, und dass der Betati- 
gungsdruck zur Entriegelung der Schiebemuffe (6) auf den 
Druck (P s ) erhoht wird, wobei die Schiebemuffe (6) derart 
axial verschiebbar ist, dass die Schiebemuffe (6) und das 
Losrad (2) in Eingriff bringbar sind. 

6. Getriebeschaltung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der Betatigungsdruck zum 
Synchronisieren (P s ) einen Wert annimmt, welcher kleiner 
als der Betatigungsdruck (P 2 ) und grofier als der Betati- 
gungsdruck (Pi) zur Drehzahlangleichung ist. 

7. Getriebeschaltung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 
zur hydraulischen Betatigung der Schiebemuffe (6) ein Beta- 
tigungskolben (10) vorgesehen ist, welcher mit einer Olver- 
sorgung (12) verbunden ist. 

8. Getriebeschaltung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der Betatigungskolben (10) 
mittels einer Riickstellf eder (11) in seine Ausgangslage 
bringbar ist. 
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9. Getriebeschaltung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass 
zur Drehzahlangleich eine zusatzliche Bremslamelle (13) 
vorgesehen ist. 

10. Getriebeschaltung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die zusatzliche Bremsla- 
melle (13) zwischen dem Scheibenelement (5) und dem Naben- 
element (7) drehfest an der Welle (1) vorgesehen ist. 

11. Getriebeschaltung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die jeweiligen Reibflachen der Scheibenelemente (4, 5) und 
der Bremslamelle (13) mit einem geeigneten Material be- 
schichtet sind. 



# 
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Zusammenfassung 



Getriebeschaltung 



Es wird eine Getriebeschaltung mit einer Synchroni- 
siereinrichtung fur Losrader vorgeschlagen, welche zumin- 
dest eine mit einem ausgewahlten Losrad in Eingriff bring- 
bare Schiebemuffe aufweist, die drehfest und axial ver- 
schiebbar auf einer Welle angeordnet ist, wobei eine hyd- 
raulische Betatigung vorgesehen ist. Erf indungsgemafl ist 
vorgesehen, dass jede Schiebemuffe (6) iiber ein Nabenele- 
ment (7) mit der Welle (1) verbunden ist, wobei in Abhan- 
gigkeit des hydraulischen Betatigungsdruckes die Synchroni- 
sierung realisierbar ist. 
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